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Demanda mundial de energia primaria (IEA 2015)

« World primary energy demand and CO, emissions by scenario.
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Algunas cifras a nivel internacional

Current Policies

New Policies

Participacion de energeticos en demanda mundial de
energia primaria (IEA 2015)

World primary energy demand by fuel and scenario (Mtoe).

450 Scenario

Scenario Scenario

2020 2040 2020 2040 2020 2040
Coal 2343 3929 4228 5618 4033 4414 3752 2495
oil 3669 4219 4539 5348 4 461 4735 4 356 3351
Gas 2 067 2901 3233 4610 3178 4239 3112 3335
Nuclear 676 646 827 1036 831 1201 839 1627
Hydro 225 326 380 507 383 531 384 588
Bioenergy* 1023 1376 1537 1830 1541 1878 1532 2331
Other renewables 60 161 296 693 316 937 332 1470
Total 10063 13559 15041 19643 14743 17934 14308 15197
Fossil-fuel share 80% 81% 80% 79% 79% 75% 78% 60%
Non-OECD share** 46% 60% 63% 70% 63% 70% 63% 69%
CO, emissions (Gt) 23.2 316 34.2 44.1 33.1 36.7 315 18.8

* Includes the traditional use of solid biomass and modern use of bioenergy. ** Excludes international bunkers.

Tomado de: 2015 IEA World Energy Outlook
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Algunas cifras a nivel internacional

Participacion de energeticos en demanda mundial de
energia primaria (IEA 2015)

* Fuel shares in world primary energy demand by scenario (NPS).
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New Policies

Algunas cifras a nivel internacional

Current Policies

Generacion de electricidad mundial por tipo de fuente
y escenario (IEA 2015)

World electricity generation by source and scenario (TWh).

450 Scenario

2020 2040 2020 2040
Total 15431 23318 27222 39444 27988 43120 26206 33910
Fossil fuels 9966 15735 16805 21409 17772 27 659 15 604 9851
Coal 6001 9612 10171 11868 10918 16534 9185 4107
Gas 2752 5079 5798 9 008 6006 10534 5658 5 465
oil 1212 1044 836 533 849 590 760 279
Nuclear 2591 2478 3186 4 606 3174 3974 3218 6243
Hydro 2620 3789 4 456 6 180 4423 5902 4 464 6 836
Other renewables 255 1316 2774 77.4{ 2619 5586 2921 10980
Fossil fuels 65% 67% 62% 54% 63% 64% 60% 29%
Coal 39% 41% 37% 30% 39% 38% 35% 12%
Gas 18% 22% 21% 23% 21% 24% 22% 16%
Oil 8% 1% 3% 1% 3% 1% 3% 1%
Nuclear 17% 11% 12% 12% 11% 9% 12% 18%
Hydro 17% 16% 16% 16% 16% 14% 17% 20%
Other renewables 2% 6% 10% 18% 9% 13% 11% 32%
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Algunas cifras a nivel internacional

Adiciones globales de capacidad basada en
renovables (IEA 2015)

» Global renewables-based power capacity additions by type and share of total
capacity additions
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* Includes geothermal, marine, bioenergy and concentrating solar power.

Tomado de: 2015 Energy and Climate Change - World Energy Outlook | Special Report
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Algunas cifras a nivel internacional

Capacidad instalada de generacion mundial por tipo
de fuente y escenario (IEA 2015)

* Global installed capacity by source in the New Policies Scenario.
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Proyecciones de capacidad instalada y adiciones
globales de capacidad anuales (Bloomberg 2016)

» Global installed capacity in 2012 and 2040 and projected capacity additions, by
technology (GW)
« Annual capacity additions, 2016-40 (GW)
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Note: Flexible capacity includes power storage, demand response, and other potential

resources

Tomado de: Bloomberg New Energy Outlook 2016

, TODOS PORUN
{UPME = Nuevopais

F-DI-04



Alemania — Situacion actual

 Energy sources' share in primary energy consumption in Germany 1990-2015.
Data: AG Energiebilanzen 2015/2016.
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Alemania — Situacion actual

« German energy mix 2015: Energy sources' share in primary energy consumption
in Petajoule and percent. Data: AG Energiebilanzen 2016.
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Alemania — Situacion actu

200

» Installed net power generation
capacity in Germany 2002-2016
(preliminary). Data: Fraunhofer
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Alemania — Situacion actual

Gross power production in Germany 1990-2015 by source (in terawatt-hours).

Data: AG Energiebilanzen, 2016.
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Algunas cifras a nivel internacional

Alemania - Situaciéon actual

« Share of energy sources in gross German power production in 2015 in TWh. Data:
AG Energiebilanzen 2016.
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Entorno energetico nacional:
situacion actual

Produccion de energia primaria

« Explotacion y produccion de recursos energéticos primarios en
Colombia (1990-2014)
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Produccidn de energia primaria

» Explotacion y producciéon de recursos energéticos primarios en Colombia
(2014)

Mix de recursos energéticos primarios (%)

OTROS
2%

GAS NATURAL
HIDROENERGIA 16%

3% Total: 5.708.408 GBTU

» 95% de recursos primarios de origen fosil, aproximadamente un 3% de
hidroenergia y un 2% de biomasa y residuos
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Demanda de energia primaria

 Demanda interna de recursos energéticos primarios en el afio 2014

Mix de recursos - Demanda interna energéticos primarios (%)

\

S Total: 1.364.165 GBTU
(24% de la produccion)

« 80% de la demanda interna de recursos primarios es de origen fosil, y
aproximadamente 20% de origen renovable
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Sector eléctrico nacional:
situacion actual

Capacidad instalada

Tipo de Planta Generadora Septiembre-2015

% Participacion

Hidraulica 10,975 MW 69.7%
Térmica Gas 1,848 MW 11.74%
Térmica a Carbon 1,174 MW 7.46%
Cogeneradores 82 MW 0.5%
Edlica 18.0 MW 0.12%
Combustibles Liquidos 1,642 MW 10.4%
Total Capacidad Efectiva Neta 15,740 MW 100%

01% _ 05%

-

= Hidraulica = Carbdn = Gas = Combustibles liquidos = Edlica = Cogeneradores

Fuente de datos: XM
Fuente de grafica: UPME
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Proyectos asociados al cargo por confiabilidad

Capacidad o
(Mw) m

El Quimbo
Gecelca 3
Ituango
Termonorte
Cucuana

Tasajero 2

Gecelca 3.2

Carlos Lleras Restrepo

San Miguel

164
1200
88
60
160
250
78.2
42

Hidraulica

Carbdn

Hidraulica

Gas-Diésel

Hidrdulica a filo de agua
Carbdn

Carbon

Hidraulica

Hidrdulica a filo de agua

Huila

Cérdoba

Antioquia
Magdalena

Tolima

Norte de Santander
Cérdoba

Antioquia

Antioquia

100
39.87
0.9
100
100

71.18
100
100
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Sector eléctrico nacional:
situacion actual

Registro de proyectos de generacion

TECNOLOGIA CAPACIDAD (MW) No. PROYECTOS
BIOMASA 4,40 1
EOLICO 1285,00 11
GEOTERMICO 50,00 1
HIDRAULICO 4227,72 128
SOLAR 589,92 46
TERMICO 1428,70 25
Total general 7585,74 212
Distribucién porcentual por nimero de registros Distribucidn porcentual por capacidad instalada

EOLICO giomasA
519% pa1% GEOTERMICO

GEOTERMICO
047%




PLAN ENERGETICO
NACIONAL
COLOMBIA: IDEARIO
ENERGETICO 2050

PLAN ENERGETICO NACIONAL: IDEARIO ENERGETICO 2050
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Energetico 2050

Plan Energético Nacional: Ideario

Ordenamiento del territorio, ambiental y legal
Entramado institucional

UN PAIS DE
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PORTUNIDADE UN PAIS PRODUCTIVO
OPORTUNIDADES Diversificacion de la canasta
Generacion de valor en el de energéticos y minerales
sector energéticoy mineray con criterios de seguridad,
desarrollode regiones y confiabilidad y bajo impacto

poblaciones ————

Lograr el
abastecimiento interno

yextermo deenergiay N pA[S EFICIENTE

minerales de manera

eficiente, con el Satisfacer los
minimo impacto requerimientos de
energiay minerales con
procesos eficientes,
limpios, y de minimo
impacto ambiental y
social

ambiental y generando
valor para las regiones
y poblaciones

Informacién, recurso humano, innovacion y
conocimiento
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Plan de Expansién 2015 - 2029
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Plan de Expansion de Referencia
Generacién Transmision 2015 - 2029

Con el objetivo de garantizar un adecuado abastecimiento de la demanda de energia eléctrica del pais, el
Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia adopté el Plan de Expansiéon de Referencia
Generacién Transmision 2015 -2029 elaborado por la Unidad de Planeacién Minero Energética- UPME,
documento estratégico para la planificacion de los recursos de generacion y la expansion de las redes de

transmision eléctrica a nivel nacional.

Documentos:
e Plan de Fxnansian de Referencia Generacian - Tranemicién 2015 - 2029
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Plan de generacidn

« Los resultados del plan de generacion indican que en el corto
plazo no se observan requerimientos adicionales a los ya
establecidos a través del cargo por confiabilidad hasta el afio
2021, cuando se requerira un incremento de la capacidad
instalada con las previsiones de crecimiento de demanda actual.

« Se estudiaron y definieron 8 posibles escenarios para la matriz
energética de generacion del pais, con base en la dotacion de
recursos naturales, el registro de proyectos y las solicitudes de
conexion, encontrando que se requieren entre 4.208 y 6.675
megavatios de expansion para la proxima década, adicionales a
los ya definidos mediante el cargo por confiabilidad.
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Plan de generacidn

Mix de Tecnologias Escenarios Plan de Expansién en Generacion 2015-

2029
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Plan de transmision

» Las obras de transmision definidas en este plan representaran una
inversion aproximada de 167 millones de dolares

» Dentro de los proyectos requeridos se plantearon 4 obras a 500 y
220 kilovoltios para la Costa Atlantica:

Linea Sabanalarga-Bolivar 500 kilovoltios y segundo transformador
500/220 kilovoltios-450 MVA en la subestacion Bolivar.

Nuevo punto de conexion en Cesar denominado San Juan 220/110
kilovoltios-100 MVA 'y enlaces asociados.

Nueva subestacion El Rio 220/110 kilovoltios-2x150 MVA en el
departamento del Atlantico y corredor Tebsa-El Rio-Flores 220 kilovoltios.

Nueva subestacion Toluviejo 220/110 kilovoltios-2x150 MVA junto con el
corredor Bolivar- Toluviejo - China 220 kilovoltios.
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Plan de transmision

« Este plan también presenta un analisis para la conexion de
aproximadamente 3.131 megavatios de capacidad edlica en el
departamento de La Guaijira.

« Se evaluaron diferentes tecnologias, entre ellas HVDC.

* En caso de que se desarrolle la totalidad de la capacidad
mencionada, estas obras podrian tener un costo aproximado de
700 millones de dolares.
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